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©  Système  d'échange  de  messages  en  temps  réel  entre  stations  reliées  par  une  liaison  en  boucle, 
notamment  entre  stations  d'un  central  de  télécommunications. 

©  Le  système  d'échange  comporte  des  stations 
reliées  par  une  liaison  en  boucle  ayant  deux  an- 
neaux  (A1,  A2)  utilisant  une  méthode  d'accès  par 
jeton,  et  fonctionnant  en  partage  de  charge,  chaque 
anneau  assurant  la  totalité  des  échanges  en  cas  de 
panne  de  l'autre.  Chaque  station  comporte  un  adap- 
tateur  (1,  2)  par  anneau,  un  coupleur  (C)  et  un 
terminal  (T).  Chaque  adaptateur  assure  uniquement 
les  procédures  du  niveau  1  et  du  niveau  2  couche 
basse.  Le  coupleur  comporte  un  processeur  qui  as- 

^sure,   à  l'aide  d'un  protocole  de  niveaux  2  haut  et  3, 
la  gestion  du  partage  de  charge  entre  les  anneaux, 

J^le  basculement  de  la  station  sur  un  anneau  en  cas 
^ d e   panne  de  l'autre  anneau,  la  protection  contre  les 

erreurs  de  transmission,  les  desequencements  et  la 

(p  duplication  des  messages,  les  pannes  adaptateurs  et 
CO  anneaux,  les  arrêts  momentanés  de  trafic  par  retrait 
Aou  insertion  d'une  station. 
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Système  d'échange  de  messages  en  temps  réel  entre  stations  reliées  par  une  liaison  en  boucle, 
notamment  entre  stations  d'un  central  de  télécommunications 

L'invention  concerne  l'échange  d'informations 
entre  des  stations  connectées  par  une  liaison  en 
boucle. 

Il  existe  différentes  liaisons  en  boucle,  de  topo- 
logie  en  anneau,  dont  les  caractéristiques  de  rac- 
cordement  et  de  fonctionnement  sont  définies  dans 
la  norme  IEEE  802. 

Dans  cette  norme  le  standard  802-5  s'applique 
aux  topologies  en  anneau  utilisant  une  méthode 
d'accès  par  jeton,  et  définit  le  niveau  1  (niveau 
physique)  et  une  partie  du  niveau  2,  appelée  MAC 
(Médium  Access  Control)  ou  couche  basse  du  ni- 
veau  2  ;  il  s'agit  du  niveau  de  la  liaison  de  données 
consistant  en  la  définition  de  la  commande  d'accès 
à  l'anneau. 

Le  standard  802-2  est  relatif  à  la  définition  de 
la  commande  de  la  liaison  logique  LLC  (Logic  Link 
Control)  ;  il  s'agit  de  l'autre  partie  du  niveau  2, 
appelée  couche  haute. 

Le  standard  802-1  concerne  les  niveaux  supé- 
rieurs. 

Sur  l'anneau  un  motif  de  quelques  octets,  ap- 
pelé  jeton,  circule  en  permanence.  Si  aucune  sta- 
tion  n'émet,  le  jeton  est  libre.  Quand  une  station  A 
désire  émettre,  elle  prend  le  jeton,  le  marque  oc- 
cupé,  et  émet  ses  données,  qui  constituent  un 
message  vers  une  station  destinataire  B  ;  aucune 
station  ne  peut  alors  émettre.  Au  passage  du  mes- 
sage,  la  station  B  reconnaît  son  adresse,  copie  le 
message  de  données  qui  lui  est  destiné  et  marque 
un  accusé  de  réception.  Après  retour  du  message, 
la  station  émettrice  A  reconnaît  l'accusé  de  récep- 
tion,  et  efface  les  données  émises  ainsi  que  l'état 
d'occupation  du  jeton  ;  le  jeton  redevient  libre  pour 
toutes  les  stations. 

L'exploitation  du  standard  802-5  présente  les 
avantages  suivants  : 
-  possibilité  de  raccorder  un  grand  nombre  de 
stations,  jusqu'à  256,  sur  un  anneau,  et  d'ajouter 
facilement  des  stations  sans  interruption  de  trafic, 
-  liaisons  de  type  asynchrone  entre  les  stations, 
-  possibilité  de  diffusion  simultanée  d'une  station 
vers  plusieurs  ou  toutes  les  stations, 
-  excellente  qualité  de  la  transmission  des  messa- 
ges  entre  les  stations, 
-  disponibilité  de  procédures  d'exploitation  et  de 
défense  de  l'anneau  adaptées  aux  besoins. 

En  ce  qui  concerne  la  qualité  de  transmission 
et  la  sécurité  de  fonctionnement,  l'application  du 
standard  802-5  permet  : 
-  la  déclaration  automatique  de  chaque  station  par 
simple  enfichage  pysique  sur  l'anneau, 
-  le  diagnostic  de  l'interface  d'accès  à  chaque 
connexion, 

-  la  déclaration  automatique  d'une  station  chargée 
de  la  surveillance  du  jeton,  et  en  cas  de  défaillance 
de  celle-ci,  son  remplacement  automatique  par  une 
autre  station, 

5  -  la  reconfiguration  de  l'anneau  en  cas  de  défaillan- 
ce. 

Les  caractéristiques  d'un  anneau  à  jeton  sont  : 
-  au  niveau  physique 
.  la  transmission  asynchrone  en  point  à  joint  per- 

w  mettant  des  longueurs  de  connexions  importantes, 
.  un  support  physique  fonction  des  performances  : 
paire  téléphonique  blindée,  coaxial  ou  fibre  optique, 
.  le  débit  :  4  Mbit/s,  16  Mbit/s,  100  Mbit/s, 
.  la  loi  de  codage  (Manchester)  offrant  un  premier 

75  niveau  de  défense  de  la  transmission, 
.  la  protection  des  informations  par  contrôle  de 
redondance  cyclique  pour  la  détection  des  erreurs, 
.  les  composants  et  protocoles  normalisés  pour  la 
version  à  4  Mbit/s  (standard  802-5) 

20  -  au  niveau  liaison 
La  couche  basse,  MAC,  du  niveau  2  est  nor- 

malisée  (standard  802-5)  et  implantée  dans  un 
circuit  des  adaptateurs  ;  un  exemple  d'un  tel  circuit 
est  le  circuit  TMS  380  de  la  société  TEXAS  INS- 

25  TRUMENTS. 
Les  principaux  services  rendus  par  la  couche 

basse  MAC  sont  : 
.  messages  de  longueur  variable, 
.  intégration  de  la  défense  du  niveau  2, 

30  .  dialogue  en  point  à  point,  ou  diffusion, 
.  gestion  de  différents  niveaux  de  priorité. 

Une  perturbation  sur  l'anneau  peut  être  de 
durée  limitée  comme  c'est  le  cas  par  exemple  lors 
d'une  insertion  ou  d'un  retrait  d'une  station,  ou  de 

35  longure  durée  en  cas  de  panne.  Des  mécanismes 
sont  prévus  au  niveau  de  la  couche  basse  MAC 
pour  la  défense  de  l'anneau,  voire  l'élimination  de 
la  station  responsable  de  la  panne.  La  détection  et 
le  confinement  de  la  panne  de  l'ordre  de  quelques 

40  millisecondes  à  quelques  secondes  ou  dizaines  de 
secondes  sont  incompatibles  avec  les  besoins 
d'une  transmission  de  données  travaillant  en  temps 
réel,  comme  c'est  le  cas  par  exemple  en  commuta- 
tion  dans  un  central  de  télécommunications  ;  la 

45  couche  haute  LLC  du  niveau  2,  généralement  im- 
plantée  dans  l'adaptateur,  ne  convient  pas  à  un 
fonctionnement  en  temps  réel. 

L'invention  a  pour  but  de  permettre  à  des 
stations  échangeant  des  messages  en  temps  réel  à 

50  l'aide  d'une  boucle  du  type  à  anneau  à  jeton  de 
continuer  leur  échange  lors  d'une  perturbation  sur 
ladite  boucle. 

L'invention  a  également  pour  but  d'éviter  toute 
perte  ou  déséquencement  de  messages  lors  d'une 
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jerturbation. 
L'invention  a  pour  objet  un  système  d'échange 

Je  messages  en  temps  réel  entre  stations  reliées 
)ar  une  liaison  en  boucle  à  deux  anneaux  dont 
chacun  utilise  une  méthode  d'accès  par  jeton,  cha- 
que  station  comportant  un  adaptateur  par  anneau, 
jn  coupleur  équipé  d'un  processeur  et  relié  aux 
adaptateurs,  et  un  terminal  équipé  d'au  moins  un 
xocesseur  et  relié  par  un  bus  au  coupleur,  ledit 
dus  acheminant  vers  le  terminal  les  mesages  reçus 
/ia  un  adaptateur  et  le  coupleur  et  acheminant  vers 
e  coupleur  les  messages  délivrés  par  le  terminal 
Dour  émission,  caractérisé  par  le  fait  que  les  deux 
anneaux  fonctionnent  en  partage  de  charge,  les 
■nessages  ayant  même  sens  de  circulation  sur  les 
jeux  anneaux,  que  le  coupleur  comporte,  pour 
;haque  adaptateur,  des  files  d'attente  émission 
Dour  stocker  les  mes  sages  à  émettre  que  chaque 
adaptateur  assure  uniquement  les  procédures  cor- 
•espondant  au  niveau  1  et  à  la  couche  basse  du 
niveau  2,  et  que  le  processeur  de  chaque  coupleur 
assure,  à  l'aide  d'un  protocole  de  niveaux  2  haut  et 
3,  la  gestion  du  partage  de  charge  entre  les  an- 
neaux,  le  basculement  de  la  station  sur  un  anneau 
en  cas  de  panne  de  l'autre  anneau,  la  protection 
contre  les  erreurs  de  transmission  détectées  par 
une  station  émettrice,  les  déséquencements  des 
messages,  les  duplications  des  messages,  les  pan- 
nes  adaptateurs  et  anneaux,  les  arrêts  momentanés 
de  trafics  par  retrait  ou  insertion  d'une  station. 

L'invention  va  être  décrite  à  l'aide  d'exemples 
de  réalisation  illustrés  par  les  figures  annexées 
dans  lesquelles  : 

-  la  figure  1  représente  un  système  d'échan- 
ge  entre  des  stations  de  l'invention, 

-  la  figure  2  est  un  schéma  fonctionnel  d'un 
coupleur  d'une  station, 

-  la  figure  3  est  un  schéma  fonctionnel  d'un 
central  de  télécommunications  utilisant  le  système 
d'échange  de  l'invention. 

Dans  la  figure  1,  les  stations  S1  à  Sn  sont 
reliées  par  deux  anneaux  A1  et  A2,  à  jeton,  le  sens 
de  circulation  des  jetons  étant  le  même  sur  les 
deux  anneaux.  Chaque  station  comporte  un  termi- 
nal  T  qui  est  le  coeur  de  la  station,  relié  par  un  bus 
BSM  à  un  coupleur  C  lui-même  relié  à  deux  adap- 
tateurs  1  et  2,  chaque  adaptateur  étant  relié  à  un 
anneau  par  exemple  l'adaptateur  1  est  relié  à  l'an- 
neau  A1  et  l'adaptateur  2  est  relié  à  l'anneau  A2. 
Chaque  adaptateur  comporte  des  mémoires 
d'émission  et  des  mémoires  de  réception  de  mes- 
sages,  et  un  circuit  de  traitement  traitant  unique- 
ment  le  niveau  1  et  le  niveau  2  couche  basse  MAC 
de  la  norme  802  de  l'IEEE  ;  ce  circuit  est  par 
exemple  le  circuit  TMS  380  de  la  société  Texas 
Instruments,  spécialement  prévu  à  cet  effet.  Le 
coupleur  C  comporte  un  processeur  pour  gérer  les 
échanges  entre  la  station  et  les  anneaux  qui  travail- 

lent  en  partage  de  cnarge  ;  a  cet  ettet  un  protocole 
de  niveaux  2  haut  et  3  est  implanté  dans  le  proces- 
seur  du  coupleur. 

Chaque  circuit  de  traitement  d'un  adaptateur 
5  comporte  un  processeur,  et  dès  qu'une  trame 

émission  est  chargée  dans  une  des  mémoires 
d'émission  de  l'adaptateur  et  est  donc  en  attente 
ou  en  cours  d'émission,  le  processeur  de  l'adapta- 
teur  prépare  l'émission  suivante  en  chargeant  la 

o  trame  suivante  à  émettre  dans  une  autre  mémoire 
d'émission  de  l'adaptateur.  Dans  la  suite  de  la 
description  on  désignera  par  processeur  de  l'adap- 
tateur  le  processeur  du  circuit  de  traitement.  De 
même  chaque  terminal  d'une  station  comportant  un 

r5  ou  plusieurs  processeurs,  ceux-ci  seront  désignés 
par  processeur  (s)  de  station. 

La  défense  de  l'ensemble  des  adaptateurs  re- 
liés  sur  un  anneau  est  constituée  de  trois  entités 
logiques. 

>o  .  le  collecteur  d'erreurs  d'anneau  (Ring  error  moni- 
tor)  chargé  de  collecter  toutes  les  erreurs  détec- 
tées  par  les  adaptateurs, 
.  le  superviseur  (Network  manager)  chargé  de 
contrôler  et  de  modifier  l'état  individuel  des  adap- 

?5  tateurs  et  de  gérer  la  configuration  de  l'anneau, 
.  le  serveur  de  paramètres  (Ring  parameter  server) 
chargé  de  fournir  les  différents  paramètres  néces- 
saires  au  fonctionnement  du  réseau  ;  il  n'est  utilisé 
qu'en  phase  d'initialisation. 

30  Chacune  de  ces  trois  entités  logiques  a  une 
adresse  fonctionnelle  et  est  implémentée  dans  un 
processeur  de  station. 

Un  coupleur  d'une  station  n'a  à  connaître  les 
machines  logiques,  et  éventuellement  la  ou  les 

35  entités  logiques  implantées  dans  la  station,  que 
pour  assurer  l'orientation  des  messages  ;  à  la 
réception  ou  des  accusés  de  fin  d'émission  des 
messages  à  ce  titre  il  doit  connaître  la  configura- 
tion  de  la  station  où  il  se  trouve,  c'est-à-dire,  pour 

40  ce  qui  concerne  l'échange  des  informations,  les 
descripteurs  des  diverses  files  dont  il  devra  assurer 
la  gestion. 

La  figure  2  est  un  schéma  fonctionnel  d'un 
coupleur  C  d'une  station.  Un  processeur  P  est  relié 

45  par  un  bus  D  et  une  liaison  de  commande  LC,  à 
une  interface  adaptateurs  IA  et  à  une  interface 
terminal  IOC.  L'interface  adaptateurs  IA  est  reliée 
aux  adaptateurs  1  et  2,  eux-mêmes  reliés  aux 
anneaux  A1  et  A2.  L'interface  terminal  IOC  est 

50  également  reliée  au  terminal  T  de  la  station  par  le 
bus  BSM  ;  cette  interface  IOC  comprend  une  mé- 
moire  morte  programmable  4,  de  type  EPROM,  un 
ensemble  de  registres  5  et  une  mémoire  6,  qui 
sont  reliés  aux  bus  D  et  BSM  et  à  la  ligne  de 

55  commande  LC.  La  mémoire  6  contient  les  files 
d'attente  émission,  par  exemple  5  files  par  adapta- 
teur,  c'est-à-dire  1  file  pour  chacun  des  4  niveaux 
de  priorité  de  traitements  possibles  par  un  terminal, 

3 
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plus  une  file  pour  les  messages  réaiguillés  qui  ont 
déjà  subit  une  tentative  d'émission  via  l'autre  adap- 
tateur;  en  réception  les  messages  reçus  sont  stoc- 
kés  dans  4N  files  du  terminal,  à  l'interface  coupleur 
terminal,  4  étant  le  nombre  de  niveaux  de  priorité 
de  traitements  possibles  et  N  le  nombre  de  machi- 
nes  logiques  du  terminal  ;  l'ensemble  de  registres 
5  contient  les  informations  de  couplage  au  bus 
BSM.  La  mémoire  à  accès  direct  6  contient  toutes 
les  informations  nécessaires  au  fonctionnement  du 
coupleur  et  notamment  le  protocole  de  niveaux  2 
haut  et  3. 

On  désignera,  dans  la  suite  de  la  description, 
par  liaison  logique  de  données  un  couple 
émetteur/destinataire,  l'émetteur  étant  une  station 
et  le  destinataire  étant  soit  une  station  soit  un 
groupe  de  stations.  Il  y  a  deux  liaisons  logiques  de 
données  par  couple  émetteur/destinataire,  l'une  uti- 
lisant  prioritairement  un  des  anneaux  et  l'autre  utili- 
sant  prioritairement  l'autre  anneau. 

Les  principales  fonctions  relatives  au  transport 
des  messages,  assurées  par  les  niveaux  2  haut  et 
3  sont  :  la  gestion  des  anneaux,  la  détection  et  la 
correction  des  erreurs  de  transmission,  la  protec- 
tion  contre  les  déséquencements,  duplications,  et 
les  pannes. 

Gestion  des  anneaux. 

Les  deux  anneaux  fonctionnent  en  partage  de 
charge.  Pour  chaque  station  une  moitié  des  liaisons 
logiques  de  données  utilise  prioritairement  un  an- 
neau  et  vice  versa  ;  les  messages  d'une  liaison 
logique  de  données  comportent  un  numéro  de  sé- 
quence  avant,  NSA,  chaque  message  étant  numé- 
roté  en  avant  modulo  M,  M  étant  égal  à  256. 

Lors  des  retours  à  un  fonctionnement  sur  les 
deux  anneaux,  suite  à  une  panne,  il  y  a  rééquilibra- 
ge  du  trafic.  En  fonctionnement  normal,  c'est-à-dire 
en  l'absence  de  toute  erreur,  une  liaison  logique  de 
données  ne  dispose  que  d'un  chemin  physique, 
c'est-à-dire  d'un  anneau  ;  il  n'y  a  donc  pas  de 
déséquencement  des  messages. 

Détection  et  correction  des  erreurs  de  transmis- 
sion. 

La  détection  d'erreurs  par  l'émetteur  (station 
émettrice)  est  assurée  en  utilisant  l'accusé  de  ré- 
ception  de  niveau  1  fourni  par  l'adaptateur  :  indica- 
teur  d'erreur,  de  trame  copiée,  d'adresse  non  re- 
connue,  et  en  mettant  en  oeuvre  une  temporisation 
de  message.  Pour  ces  cas  de  fautes,  le  taux  de 
pertes  des  messages  à  respecter  est  inférieur  à 
10~7,  car  il  s'agit  de  fautes  détectées  par  l'émet 
teur  et  qui  par  conséquent  peuvent  être  traitées 

correctement,  puisque  le  terminal  de  la  station 
émettrice  est  prévenu  et  que  le  coupleur  fournit  les 
coordonnées  explicite  du  message  en  cause.  Ce 
taux  de  pertes  des  messages  est  obtenu  par  un 

5  dimensionnement  adéquat  des  mémoires  tampons 
de  réception  de  l'adaptateur  et  par  réémission  via 
l'autre  anneau  des  messages  erronés,  une  réémis- 
sion  étant  suffisante. 

70 
Protection  contre  les  déséquencements,  duplica- 
tions  et  fautes  non  détectées. 

Le  déséquencement  des  messages  peut  surve- 
75  nir  lors  des  cas  d'exception  suivants  : 

-  défaillances  d'un  adaptateur  ou  d'une  station 
(coupleur,  terminal), 
-  insertion  ou  retrait  de  stations, 
-  fautes  de  transmission  affectant  un  anneau  ou  un 

20  adaptateur, 
-  congestion  d'un  adaptateur. 

Le  principe  de  partage  du  trafic  sur  les  deux 
anneaux  (un  anneau  par  liaison  logique  de  don- 
nées)  limite  l'activation  de  cette  fonction  de  protec- 

25  tion  aux  cas  d'exception,  le  taux  de  déséquence- 
ment  des  messages  étant  inférieur  a  10~7. 

La  duplication  des  messages  peut  se  produire 
à  l'occasion  de  chaque  faute  de  transmission,  dont 
l'occurence  est  estimée  à  10-5,  ou  de  panne  non 

30  encore  détectée,  qui  sont  des  cas  typiques  de 
réémission  de  message.  En  pratique  il  suffit  qu'une 
faute  intervienne  sur  le  chemin  de  retour,  entre  le 
destinataire  et  l'émetteur,  c'est-à-dire  en  moyenne 
une  faute  sur  deux,  pour  qu'il  y  ait  duplication  de 

35  message. 
La  détection  et  la  correction  des  fautes  dans 

ces  cas  d'exception  sont  faites  dans  le  récepteur, 
c'est-à-dire  la  station  destinataire  d'un  message. 
Pour  les  messages  non  diffusés  la  procédure  utili- 

40  sée  est  la  suivante.  Le  récepteur  surveille  la  suite 
des  numéros  de  séquence  avant,  NSA,  par  liaison 
logique  de  données  ;  un  trou  dans  cette  suite,  ou  la 
réception  de  deux  numéros  identiques,  est  synony- 
me  de  faute. 

45  En  cas  de  détection  de  message  manquant  sur 
une  liaison  logique  de  données  (deux  NSA  distants 
de  plus  de  une  unité),  la  procédure  est  la  suivante  : 
le,  ou  les,  messages  arrivés  trop  tôt  sont  stockés 
dans  une  file  temporaire  dans  le  coupleur,  pour 

50  attendre  éventuellement  le  message  en  retard,  et 
continuer  à  fournir  en  séquence  les  messages  au 
terminal  ;  cette  attente  est  protégée  par  une  tem- 
porisation  de  quelques  millisecondes  au  bout  de 
laquelle  les  messages  sont  délivrés  au  terminal  ;  si 

55  le  message  manquant  arrive  après  la  temporisa- 
tion,  le  coupleur  ne  le  délivre  pas  ;  l'occurence  de 
cet  événement  est  estimée  inférieure  à  10~10. 

La  saturation  des  files  temporaires  doit  se  pro- 

4 
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juire  avec  un  taux  inférieur  à  10~3. 
En  cas  de  détection  de  message  dupliqué,  le 

coupleur  ne  doit  délivrer  au  terminal  le  message 
3u'en  un  seul  exemplaire. 

On  va  examiner  à  présent  les  cas  d'exception 
ndiqués  ci-dessus,  qui  sont  des  cas  potentiels  de 
basculement  d'anneau,  et  indiquer  les  solutions 
Dermettant  de  limiter  les  basculements  inutiles. 

Cas  de  pannes  adaptateur 

On  va  examiner  les  protections  nécessaires 
pour  qu'une  panne  ne  perturbe  pas  l'écoulement 
du  trafic  global,  sans  présumer  de  la  qualité  des 
moyens  de  détection  propres  à  la  défense  :  effica- 
cité  et  rapidité. 

Selon  la  localisation  de  la  panne,  le  type  de  la 
panne  et  les  moyens  de  détection,  deux  types  de 
pannes  peuvent  avoir  des  répercussions  sur  l'en- 
semble  du  trafic  ;  ces  deux  types  de  panne  sont 
examinés  ci-après  : 
-  la  panne  provoque  une  absence  de  jeton  ;  par 
exemple  le  moniteur  actif  ne  réussit  pas  à  émettre 
un  signal  d'épuration  d'anneau  (ring  purge)  pen- 
dant  une  seconde,  et  décide  d'entrer  dans  la  phase 
moniteur  contention.  Dans  un  tel  cas  de  faute  au- 
cun  des  adaptateurs  reliés  à  l'anneau  ne  reçoit  de 
signal,  les  diverses  temporisations  de  protection 
standard  étant  de  l'ordre  de  la  seconde,  temps 
largement  supérieur  au  temps  de  saturation  des 
files  d'attente.  Il  faut  donc  que  le  basculement 
d'anneau  ait  lieu  bien  avant,  le  critère  de  décision 
de  basculement  étant  une  temporisation  d'émis- 
sion,  inférieure  au  temps  de  saturation  des  files, 
par  exemple  16  ou  32  ms,  et  supé  heure  au  temps 
typique  de  recouvrement  d'anneau  suite  à  retrait 
ou  insertion  de  station.  Cette  temporisation  d'émis- 
sion  est  armée  par  le  processeur  du  coupleur  au 
moment  de  la  commande  d'émission  d'un  messa- 
ge  par  un  adaptateur  jusqu'à  la  réception  de  l'état 
d'émission.  En  cas  de  dépassement  de  la  tempori- 
sation  d'émission  il  y  a  basculement  sur  l'autre 
anneau.  Ce  type  de  panne  va  provoquer  le  passa- 
ge  sur  un  seul  anneau  de  toutes  les  stations  de 
manière  quasi  simultanée  ;  à  cette  occasion  il  ne 
doit  y  avoir  aucune  perte  ni  déséquencement  de 
message.  A  la  réception  des  messages  les  proces- 
seurs  des  coupleurs  des  récepteurs  corrigeront  les 
déséquencements  éventuels  à  l'aide  des  numéros 
de  séquence  avant,  NSA,  comme  indiqué  précé- 
demment. 
-  la  panne  ne  provoque  pas  d'absence  de  jeton, 
mais  les  messages  ne  sont  jamais  copiés  par 
l'adaptateur  de  la  station  destinataire  ;  l'émetteur, 
c'est-à-dire  la  station  qui  émet  un  message  reçoit 
toujours  l'information  "adresse  non  reconnue"  ou 
"trame  non  copiée".  Pour  le  bon  écoulement  du 

trafic  il  est  nécessaire  de  se  protéger  de  tels  cas 
de  faute  qui  peuvent  pénaliser  fortement  les  cou- 
pleurs  émetteurs  ;  en  effet  l'émission  d'un  messa- 
ge  vers  une  station  dont  l'adaptateur  est  en  panne 

5  est  suivie  d'une  réémission  du  message  pour  es- 
sayer  de  joindre  la  station  destinataire.  Ceci  est  le 
cas  typique  d'une  panne  adaptateur  qui  ne  pertur- 
be  pas  la  circulation  du  jeton,  mais  ce  peut  être 
également  un  cas  de  congestion  au  niveau  de 

'0  l'adaptateur  ou  de  la  station  destinataire. 
Pour  ces  cas  de  panne,  le  critère  de  détection 

est  le  débordement  d'un  compteur  du  nombre 
d'échecs  vers  une  station  donnée  via  un  anneau  ; 
l'émetteur  décide  de  basculer  sur  l'autre  anneau 

'5  pour  essayer  de  joindre  cette  station. 

Insertion  ou  retrait  d  adaptateur. 

20  Cette  opération  provoque  l'arrêt  du  trafic  sur 
l'anneau  correspondant  à  l'adaptateur  :  perte  mo- 
mentanée  du  signal,  disparition  du  jeton.  Tant  que 
la  durée  de  la  perturbation  reste  admissible,  c'est- 
à-dire  tant  que  l'on  peut  stocker  les  messages 

25  dans  les  files  émission  :  temps  de  l'ordre  de  10  à 
15  ms,  il  n'est  pas  souhaitable  de  basculer. 

La  durée  des  coupures  d'anneau  qui  résultent 
de  l'insertion  ou  du  retrait  d'un  adaptateur  peut  être 
variable,  en  fonction  de  la  présence  ou  non  du 

30  moniteur  actif  sur  la  station  de  cet  adaptateur 
(minimum  de  50  ms  de  blocage  de  l'anneau  lors 
du  retrait  d'un  moniteur  actif,  car  c'est  lui  qui 
régénère  le  signal  d'horloge),  et  de  la  méthode 
utilisée  pour  retirer  l'adaptateur  (coupure  d'alimen- 

35  tation  ou  commande  de  dèsintertion). 
En  conséquence  une  même  station  n'est  pas 

moniteur  actif  sur  les  deux  anneaux. 
Dans  la  plupart  des  cas,  en  particulier  pour  les 

cas  d'insertion  d'adaptateur,  cette  opération  d'in- 
40  sertion  ou  de  retrait  d'un  adaptateur  se  réalise  en 

moins  de  10  ms  correspondant  à  la  durée  de 
perturbation  provoquée  par  le  relais  d'insertion  de 
l'adaptateur  ;  pour  les  autres  cas,  la  temporisation 
d'émission,  10  à  15  ms,  prévue  précédemment 

45  pour  les  cas  de  panne,  doit  permettre  de  décider 
du  basculement  :  une  station  émettrice  décide 
alors  d'émettre  tous  ses  messages  sur  l'autre  an- 
neau. 

50 
Fautes  de  transmission  affectant  un  anneau  ou  un 
adaptateur. 

Pour  les  fautes  de  ce  type  qui  sont  transistoi- 
55  res,  la  réémission  du  message  via  l'autre  anneau 

doit  permettre  de  réussir  l'émission  à  coup  sûr,  et 
le  basculement  n'a  pas  lieu  d'être  prolongé  pour 
les  messages  suivants. 

5 
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Congestion  adaptateur 

Ce  cas  en  tant  que  tel  ne  doit  pas  amener  de 
basculement.  En  cas  de  congestion  adaptateur  la 
procédure  est  la  suivante  :  après  un  premier  échec 
d'une  émission  destinée  à  une  station  via  un  an- 
neau  par  suite  de  congestion  adaptateur  dans  la 
station  destinataire,  une  seconde  tentative  d'émis- 
sion  est  faite  via  l'autre  anneau. 

Tous  les  échecs  relatifs  à  une  liaison  logique 
de  données,  qu'ils  soient  dûs  à  une  panne  adapta- 
teur  ou  à  une  congestion  adaptateur,  sont  compta- 
bilisés  dans  les  coupleurs  des  stations  par  un 
compteur  du  nombre  d'échecs  à  raison  d'un  comp- 
teur  par  liaison  logique  de  données,  et  le  bascule- 
ment  n'est  décidé  qu'en  cas  de  débordement  du 
compteur  ;  bien  entendu  les  échecs  relatifs  à  une 
liaison  logique  de  données  ne  sont  comptabilisés 
que  dans  la  station  émettrice. 

Dans  chaque  station  ces  compteurs  sont  ex- 
ploités  par  le  logiciel  de  défense  du  coupleur  pour 
détecter  rapidement  les  fautes  et  veiller  à  leur 
réactualisation. 

Le  coupleur,  sur  débordement  du  compteur 
relatif  à  une  liaison  logique  de  données  décide 
l'inaccessibilité  de  ladite  liaison  et  le  signale  à  la 
défense  locale.  La  défense  locale  fait  la  synthèse 
des  deux  liaisons  logiques  de  données  et  déclare 
alors  la  station  destinataire  inaccessible.  La  défen- 
se  locale  est  une  entité  logicielle  qui  fait  la  synthè- 
se  de  toutes  les  fautes  ou  anomalies  détectées  par 
une  station.  Ce  cas  de  perte  de  message  détectée 
est  admissible  et  ce  fonctionnement  permet  essen- 
tiellement  de  réduire  la  probabilité  de  basculement 
pour  les  simples  cas  de  congestion  ;  le  prochain 
message  sera  affecté  du  même  numéro  de  sé- 
quence  avant  que  celui  qui  n'a  pu  être  émis. 

Quelle  que  soit  la  raison  à  l'origine  d'un  bas- 
culement,  celui-ci  ne  doit  entraîner  aucune  perte  ni 
déséquencement  de  messages.  Les  déséquence- 
ments,  s'il  y  en  a,  seront  corrigés  dans  les  stations 
réceptrices,  dans  la  limite  d'une  temporisation,  cha- 
que  station  réceptrice  ne  cherchant  à  corriger  les 
déséquencements  que  pendant  par  exemple  les  1  0 
à  15  ms  qui  suivent  le  basculement. 

Le  numéro  de  séquence  avant,  NSA,  permet 
de  détecter  un  déséquencement  ou  une  perte  sur 
une  liaison  logique  de  données  ;  toute  rupture  dans 
la  suite  des  numéros  de  séquence  avant  provoque 
la  mise  en  attente,  dans  une  file  d'attente  récep- 
tion,  des  messages  arrivés  trop  tôt  pendant  un 
temps  maximum  fixé  par  la  temporisation  ;  à  l'expi- 
ration  de  la  temporisation  on  considère  qu'il  y  a 
perte  du  ou  des  messages  manquants  et  les  mes- 
sages  de  la  file  d'attente  réception  sont  délivrés  au 
terminal. 

Le  basculement  s'accompagne  d'une  informa- 
tion  émise  à  destination  de  la  défense  locale  qui 

sera  alors  maître  d'oeuvre  pour  le  retour  sur  l'an- 
neau  normal.  Ce  retour  sera  effectif  après  réussite 
d'une  procédure  d'essai  de  retour  sur  anneau  nor- 
mal  à  l'expiration  d'une  temporisation  dont  la  va- 

5  leur  est  supérieure  au  temps  de  détection  des 
pannes. 

Une  tentative  d'émission  est  considérée  com- 
me  infructueuse  par  suite  d'une  réception  d'une 
erreur  (trame  non  copiée,  faute  de  transmission, 

w  etc)  ou  par  suite  du  débordement  de  la  temporisa- 
tion  d'émission  armée  dans  l'adaptateur  par  le  pro- 
cesseur  du  coupleur  au  moment  de  la  validation  de 
la  commande  d'émission  du  message  à  l'adapta- 
teur. 

75  Après  K  tentatives  •  d'émissions  non  réussies 
d'un  messages  via  les  deux  anneaux,  P  tentatives 
sur  un  anneau  et  Q  tentatives  sur  l'autre  anneau 
avec  K  =  P  +  Q,  le  message  est  perdu  ;  il  n'y  a 
pas  pour  autant  basculement  définitif  d'un  anneau 

20  sur  l'autre.  Sur  des  anneaux  ayant  un  débit  de  4 
Mbits/s  on  prendra  K  =  2,  P  =  Q  =  1  ;  pour  des 
débits  supérieurs  la  valeur  de  K  sera  égale  à 
quelques  unités  et  au  plus  égale  à  4. 

Comme  indiqué  précédemment,  tous  les  cas 
25  d'échecs  relatifs  à  une  liaison  logique  de  données 

sont  comptabilisés  par  un  compteur  à  raison  d'un 
compteur  par  liaison  logique  de  données,  et  toute 
émission  d'un  message  est  protégée  par  une  tem- 
porisation  d'émission  de  l'ordre  de  10  à  20  ms, 

30  dont  la  durée  est  supérieure  au  temps  moyen 
d'indisponibilité  passagère  de  l'anneau  créée  par 
l'insertion  ou  le  retrait  d'une  station,  et  inférieure  au 
temps  de  saturation  des  files  d'attente  émission  ;  le 
débordement  de  la  temporisation  d'émission  est 

35  significatif  d'une  indisponibilité  globale  de  l'anneau. 
Suite  au  débordement  d'un  compteur  du  nom- 

bre  d'échecs  d'une  liaison  logique  de  données  il  y 
a  basculement  de  ladite  liaison  logique  de  données 
sur  l'autre  anneau  ;  à  l'expiration  de  la  temporisa- 

40  tion  d'émission,  le  coupleur  d'une  station  décide  le 
basculement,  sur  l'autre  anneau,  de  toutes  les  liai- 
sons  logiques  de  données  qu'il  gère  en  émission 
sur  l'anneau  dont  la  temporisation  d'émission  vient 
de  déborder  et  qui  est  considéré  comme  indisponi- 

45  ble.  Un  essai  de  retour  sur  ledit  anneau  indisponi- 
ble  est  fait  plus  tard,  à  l'initiative  de  la  défense 
locale,  afin  de  permettre  un  rééquilibrage  du  trafic 
de  la  station  sur  les  deux  anneaux. 
On  va  considérer  à  présent  le  cas  de  la  diffusion 

50  d'un  message. 
La  diffusion  est  une  facilité  offerte  grâce  à  la 

notion  d'anneau  qui  permet  de  réduire  considéra- 
blement  le  nombre  de  messages  échangés,  mais 
elle  n'est  pas  traitée  de  façon  particulière  par  les 

55  adaptateurs.  Il  suffit  en  effet  qu'une  station  accepte 
un  message  pour  faire  croire  que  la  diffusion  a 
réussi,  puisque  les  bits  de  trame  copiée  FCI  et 
d'adresse  reconnue  ARI  ont  une  valeur  nulle  à 

6 
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l'émission  ;  en  effet  dans  le  cas  d'un  message 
diffusé,  la  station  émettrice  ne  peut  jamais  savoir, 
par  l'analyse  des  bits  FCI  et  ARI  qu'elle  reçoit,  si  le 
message  diffusé  à  été  reçu  dans  toutes  les  stations 
destinataires.  Ceci  a  pour  conséquences  : 
qu'il  est  donc  nécessaire  de  garantir  un  taux  de 
pertes  de  messages,  en  cas  de  congestion  adapta- 
teur,  inférieur  à  10~10,  car  toute  perte  de  message 
est  assimilable  à  une  erreur  non  détectée  : 
.  que  le  mécanisme  de  protection  contre  les  pan- 
nes  adaptateur  basé  sur  un  comptage  du  nombre 
de  fautes  par  liaison  logique  de  données  ne 
convient  pas  dans  le  cas  de  la  diffusion  car  une 
panne  adaptateur  passe  inaperçue. 

Les  fautes  de  transmission  sont  par  contre 
détectées  et  entraînent  une  rediffusion  systémati- 
que  du  message.  Pour  tous  les  autres  cas,  les 
messages  diffusés  sont  traités  de  la  même  façon 
que  les  autres  messages. 

Les  messages  diffusés  sont  au  même  titre  que 
les  autres  messages,  affectés  d'un  numéro  de  sé- 
quence  avant. 

La  figure  3  représente  un  central  de  télécom- 
munication  dans  lequel  les  différents  organes  qui 
constituent  chacun  une  station  sont  reliés  par  des 
liaisons  en  boucle  de  l'invention. 

Les  stations  SMB,  SMC,  SMS,  SMM  sont  des 
stations  de  commande  reliées  entre  elles  par  une 
liaison  en  boucle  interstations  de  commande  MIS, 
constituée  par  deux  anneaux  A1  et  A2. 

Les  stations  SMA  et  SMT1  à  SMTn  sont  res- 
pectivement,  m  stations  équipements  de  tonalités 
et  auxiliaires,  et  n  unités  de  raccordement  reliées  à 
des  liaisons  multiplex  MIC  à  2  Mbit/s  ;  ces  stations 
sont  reliées  chacune  à  un  réseau  de  connexion 
SMX  par  des  liaisons  multiplex  31  ,  32,  33,  respecti- 
vement.  Le  réseau  de  connexion  et  les  stations 
sont  reliés  à  des  liaisons  en  boucle  d'accès  aux 
stations  de  commande  MAS1  à  MAS4,  ayant  cha- 
cune  deux  anneaux  A1  et  A2.  Le  réseau  de 
connexion  MCX  est  relié  à  chacune  des  liaisons  en 
boucle  et  aux  deux  anneaux  de  chacune  d'elles,  et 
chaque  station  est  reliée  aux  deux  anneaux  d'une 
liaison  en  boucle.  Le  nombre  de  n  des  liaisons  en 
boucle  varie  de  1  à  4  selon  la  capacité  du  central 
de  télécommunications,  et  le  débit  des  liaisons,  et 
les  stations  sont  réparties  sur  les  liaisons  en  boucle 
de  manière  à  répartir  le  trafic.  Chaque  station  sé- 
maphore  SMS  est  reliée  par  une  liaison  multiplex 
35  au  réseau  de  connexion  SMX. 

Le  nombre  des  stations  de  commande  SMB, 
SMC  et  SMS  est  fonction  de  la  capacité  du  central 
;  chaque  station  de  commande  SMC  est  également 
reliée  à  toutes  les  liaisons  en  boucle  MAS. 

Les  stations  de  commande  supportent  des  ma- 
chines  logiques,  implantées  dans  le  terminal  de 
chaque  station  ;  chaque  machine  logique  corres- 
pond  à  une  fonction  implantée  dans  un  processeur 

du  terminal  et  une  station  supporte  une  ou  plu- 
sieurs  machines  logiques.  Les  différentes  machines 
logiques  sont  : 
-  Machine  logique  marqueur  (MQ),  qui  effectue  : 

s  .  l'aiguillage  des  messages  entre  le  réseau  de 
connexion  RCX  et  les  stations  d'une  part,  et  entre 
les  unités  de  raccordements  URM  et  les  autres 
stations  d'autre  part, 
.  la  commande  et  le  contrôle  des  connexions  du 

10  réseau  de  connexion, 
.  la  gestion  des  liaisons  multiplex  31  à  34  auxquel- 
les  le  réseau  de  connexion  est  relié, 
.  la  gestion  des  positions  d'opératrices, 
la  fonction  passerelle  entre  les  boucles  MIS  et 

is  MAS. 
-  Machine  logique  multienregistreur  (MR),  qui  assu- 
re  l'établissement  et  la  rupture  des  communica- 
tions,  ainsi  que  les  appels  d'essais. 
-  Machine  logique  taxeur  (TX)  qui  est  chargée  du 

20  calcul  du  montant  des  communications,  de  l'éta- 
blissement  de  la  facturation  détaillée  et  de  la  ges- 
tion  des  comptes  d'abonnés,  de  l'observation  de 
trafic  temporaire  et  de  la  supervision  des  abonnés 
taxés. 

25  -  Machine  logique  traducteur  (TR),  chargé  d'effec- 
tuer  et  de  fournir  aux  machines  logiques  multienre- 
gistreur,  taxeur,  et  usager  (voir  ci-après)  les  carac- 
téristiques  des  abonnés  et  circuits  nécessaires  à 
l'établissement  et  à  la  rupture  des  communications. 

30  -  Machine  logique  sémaphore  N°7  (PE/PU),  char- 
gée  d'effectuer,  dans  le  domaine  du  traitement  de 
la  signalisation  du  système  sémaphore  N°7  du 
CCITT  : 
.  la  gestion  des  canaux  sémaphore  (niveau  2), 

35  .  le  traitement  des  messages  de  signalisation,  en 
particulier  la  descrimination  et  la  distribution  des 
messages  (niveau  3)  ; 
.  la  gestion  des  ressources  téléphoniques  (niveau 
4), 

40  .  le  routage  des  messages  de  signalisation  (niveau 

-  Machine  logique  centrale  N  *  7  (PC)  chargée  d'ef- 
fectuer  : 
.  la  gestion  du  réseau  sémaphore,  c'est-à-dire  la 

45  gestion  du  trafic,  la  gestion  des  routes,  la  gestion 
des  canaux  sémaphores, 
.  des  fonctions  de  test  et  de  maintenance  ; 
.  elle  assure  également  la  fonction  de  centralisation 
des  observations. 

50  -  Machine  logique  stations  (SM),  qui  assure  les 
fonctions  système  de  chaque  station,  elle  com- 
prend  l'hyperviseur  (network  manager)  et  gère  la 
configuration  des  stations  SMB,  SMC,  SMS,  SMA, 
SMT,  SMX,  SMM. 

55  -  Machine  logique  réseau  de  connexion  (GX)  char- 
gée  de  la  gestion  du  réseau  de  connexion  SMX. 
-  Machine  logique  centrale  (OC),  chargée  de  l'ai- 
guillage  des  messages  relatifs  à  la  maintenance,  et 
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de  l'accès  à  la  machine  logique  de  maintenance 
(OM)  d'un  organe  d'exploitation  et  de  maintenance. 
-  Machine  logique  de  raccordement  (URM),  char- 
gée  de  la  gestion  des  états  de  circuits  voie  par 
voie  et  des  liaisons  multiplex  MIC  avec  des  centres 
satellites  numériques  et  des  concentrateurs  satelli- 
tes  électroniques  distants. 
-  Machine  logique  auxiliaire  (ETA)  chargée  de  la 
gestion  des  tonalités  et  des  états  des  auxiliaires. 
-  Machine  logique  de  connexion  (COM)  chargée  de 
rétablissement,  de  la  supervision  et  de  la  rupture 
des  connexions  du  réseau  de  connexion  SMX. 
-  Machine  logique  de  maintenance  (OM)  chargée 
des  fonctions  de  maintenance  de  toutes  les  sta- 
tions,  et  des  archives. 

D'une  manière  générale  l'implantation  des  ma- 
chines  logiques  dans  les  stations  de  raccordement 
est  la  suivante  : 
.  les  machines  logiques  station  (SM)  sont  implan- 
tées  dans  toutes  les  stations. 
.  les  machines  logiques  multienregistreurs  (MR), 
taxeurs  (TX)  et  marqueurs  (MQ)  sont  implantées 
uniquement  sur  des  stations  SMC  ; 
.  les  machines  logiques  sémaphores  N°7  (PE/PU) 
sont  implantées  uniquement  sur  des  stations  séma- 
phores  SMS  ; 
.  la  machine  logique  auxiliaire  (ETA)  est  implantée 
uniquement  dans  les  stations  SMA, 
.  la  machine  logique  de  raccordement  (URM)  est 
implantée  uniquement  dans  les  stations  SMT, 
.  la  machine  logique  de  connexion  (COM)  est  im- 
plantée  uniquement  dans  la  station  SMX,  qui  est  le 
réseau  de  connexion, 
.  les  machines  logiques  centrales  (OC)  et  de  main- 
tenance  (OM)  sont  implantées  uniquement  dans  les 
stations  SMM, 
.  la  machine  logique  traducteur  est  implantée  soit 
dans  une  station  SMB,  soit  dans  une  station  SMC, 
.  la  machine  logique  centrale  N  °  7  (PC)  est  implan- 
tée  dans  une  des  stations  SMB,  SMC,  SMS. 

La  répartition  des  machines  logiques  dans  les 
stations  de  commande  et  le  nombre  des  stations 
sont  fonction  de  la  capacité  du  central. 

Les  répartitions  et  nombre  de  stations  de  com- 
mande  sont,  par  exemple  : 
.  pour  un  central  de  petite  capacité,  deux  stations 
SMB  équipées  en  machines  logiques  PC,  deux 
stations  SMC  équipées  de  machines  logiques  tra- 
ducteur,  marqueur,  taxeur  et  multienregistreur, 
deux  stations  sémaphore  SMS  équipées  de  machi- 
nes  logiques  sémaphore  n°7,  et  une  station  SMM 
équipée  de  machines  logiques  de  maintenance  et 
centrale  ; 
.  pour  un  central  de  moyenne  capacité,  deux  sta- 
tions  SMB  équipées  en  machines  logiques  PC, 
deux  stations  SMC  équipées  en  machines  logiques 
multienregistreur,  deux  machines  logiques  SMC 
équipées  en  machines  logiques  marqueur,  traduc- 

teur  et  taxeur,  plusieurs  stations  sémaphore  SMS 
équipées  de  machines  logiques  sémaphore  n  °  7,  et 
une  station  SMM  équipée  de  machines  logiques  de 
maintenance  et  centrale; 

s  .  pour  un  central  de  grande  capacité,  deux  stations 
SMB  équipées  en  machines  logiques  traducteur, 
deux  stations  SMB  équipées  en  machines  logiques 
PC,  deux  stations  SMC  équipées  en  machines  logi- 
ques  taxeur,  deux  stations  SMC  équipées  en  ma- 

10  chines  logiques  marqueur,  plusieurs  stations  SMC 
équipées  en  machines  logiques  multienregistreur, 
plusieurs  stations  sémaphore  SKS  équipées  en 
machines  logiques  sémaphore  N°7  et  une  station 
SKM  équipée  de  machines  logiques  de  maintenan- 

75  ce  et  centrale. 
Les  stations  SMB  sont  reliées  uniquement  à  la 

liaison  en  boucle  MIS.  Les  stations  SMC  sont  re- 
liées  à  la  liaison  en  boucle  MIS  et  à  toutes  les 
liaisons  en  boucle  MAS.  Les  stations  SMC  compor- 

20  tent  donc  un  coupleur  par  liaison  en  boucle  MIS  et 
un  coupleur  par  liaison  en  boucle  MAS,  alors  que 
les  stations  SMB  et  SMS  n'ont  qu'un  coupleur  pour 
les  liaisons  en  boucle  MIS. 

Les  liaisons  en  boucle  MIS  et  MAS  ont  des 
25  débits  de  4  Mbit/s,  ou  de  16  Mbit/s  par  exemple  ; 

chaque  liaison  en  boucle  étant  constituée  de  2 
anneaux,  il  s'agit  bien  évidemment  des  débits  par 
anneau. 

On  a  indiqué  que  le  nombre  de  liaisons  en 
30  boucle  MAS  variait  de  1  à  4  selon  la  capacité  du 

central  et  le  débit  des  liaisons.  A  titre  d'exemple  on 
aura  une  liaison  en  boucle  MAS  à  4  Mbit/s  pour 
512  liaisons  multiplex  à  2  Mbit/s  chacune,  soit  4 
liaisons  en  boucle  MAS  pour  un  central  assurant  le 

35  trafic  de  2048  liaisons  multiplex.  Avec  des  liaisons 
en  boucle  MAS  à  16  Mbit/s  on  aura  une  liaison  en 
boucle  pour  1024  liaisons  multiplex  à  2  Mbit/s,  soit 
2  liaisons  en  boucle  pour  un  central  assurant  le 
trafic  de  2048  liaisons  multiplex. 

40  Le  système  d'échange  de  messages  en  temps 
réel  entre  stations  s'applique  à  tout  ensemble  de 
stations  échangeant  des  messages  en  temps  réel, 
un  central  de  télécommunications  n'étant  qu'un 
exemple  d'application.  Les  réseaux  locaux  utilisant 

45  la  méthode  à  jeton,  très  utilisés  dans  les  différentes 
branches  de  l'industrie  pour  par  exemple  la  com- 
mande  de  processus  industriels  de  fabrication,  de 
systèmes  d'exploitation,  sont  autant  d'applications 
pour  le  système  d'échanges  de  l'invention. 

50 

Revendications 

1/  Système  d'échange  de  messages  en  temps 
55  réel  entre  stations  reliées  par  une  liaison  en  boucle 

à  deux  anneaux  (A1,  A2)  dont  chacun  utilise  une 
méthode  d'accès  par  jeton,  chaque  station  compor- 
tant  un  adaptateur  (1,  2)  par  anneau,  un  coupleur 
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(C)  équipé  d'un  processeur  (P)  et  relié  aux  adapta- 
teurs,  et  un  terminal  (T)  équipé  d'au  moins  un 
processeur  et  relié  par  un  bus  (BSM)  au  coupleur, 
ledit  bus  acheminant  vers  le  terminal  les  messages 
reçus  via  un  adaptateur  et  le  coupleur  et  achemi- 
nant  vers  le  coupleur  les  messages  délivrés  par  le 
terminal  pour  émission,  caractérisé  par  le  fait  que 
les  deux  anneaux  (A1  ,  A2)  fonctionnent  en  partage 
de  charge,  les  messages  ayant  même  sens  de 
circulation  sur  les  deux  anneaux,  que  le  coupleur 
comporte,  pour  chaque  adaptateur  des  files  d'at- 
tente  émission  pour  stocker  les  messages  à  émet- 
tre,  que  chaque  adaptateur  assure  uniquement  les 
procédures  correspondant  au  niveau  1  et  à  la  cou- 
che  basse  du  niveau  2,  et  que  le  processeur  de 
chaque  coupleur  assure,  à  l'aide  d'un  protocole  de 
niveaux  2  haut  et  3,  la  gestion  du  partage  de 
charge  entre  les  anneaux,  le  basculement  de  la 
station  sur  un  anneau  en  cas  de  panne  de  l'autre 
anneau,  la  protection  contre  les  erreurs  de  tran- 
smission  détectées  par  une  station  émettrice,  les 
déséquencements  des  messages,  les  duplications 
des  messages,  les  pannes  adaptateurs  et  anneaux, 
les  arrêts  momentanés  de  trafics  par  retrait  ou 
insertion  d'une  station. 

21  Système  d'échange  de  messages  selon  la 
revendication  1,  caractérisé  par  le  fait  que  la  pro- 
tection  entre  les  erreurs  de  transmission  d'un  mes- 
sage  émis  sur  un  anneau  via  un  adaptateur  consis- 
te  à  détecter  les  erreurs  de  transmission  en  utili- 
sant  un  accusé  de  réception  reçu  par  ledit  adapta- 
teur  et  à  réémettre  ledit  message  via  l'autre  adap- 
tateur  de  la  station  et  l'autre  anneau. 

3/  Système  d'échange  de  messages  selon  la 
revendication  1,  caractérisé  par  le  fait  que  chaque 
message  est  émis  avec  un  numéro  de  séquence 
avant,  qu'à  chaque  émission  correspond  deux  liai- 
sons  logiques  de  données  constituéespar  un  cou- 
ple  émetteur/destinataire  dans  lequel  l'émetteur  est 
une  station  émettrice  et  le  destinataire  au  moins 
une  autre  station  du  système,  que  dans  chaque 
station  du  système  le  coupleur  comporte  une  à 
quatre  files  d'attente  réception  pour  chaque  machi- 
ne  logique  équipée  sur  la  station,  que  pour  la 
protection  contre  les  déséquencements  et  les  du- 
plications  des  messages  le  coupleur  surveille,  à  la 
réception  des  messages  de  chaque  liaison  logique 
de  données,  la  suite  des  numéros  de  séquence 
avant,  qu'en  cas  de  duplication  d'un  message  ledit 
coupleur  ne  délivre  au  terminal  de  la  station  qu'un 
seul  exemplaire  dudit  message,  et  qu'en  cas  de 
détection  d'un  message  manquant  dans  une  liaison 
logiques  de  données  ledit  coupleur  stocke  les  mes- 
sages  ayant  un  numéro  de  séquence  avant  supé- 
rieur  à  celui  du  message  manquant  dans  la  fiie 
d'attente  réception  de  la  liaison  logique  de  don- 
nées  en  attente  du  message  manquant,  et  délivre 
au  terminal,  au  bout  d'un  temps  maximum  fixé  par 

temporisation,  les  messages  stockes  dans  la  file 
d'attente  réception,  le  message  manquant  étant 
ignoré  s'il  arrive  après  expiration  de  ladite  tempori- 
sation. 

5  4/  Système  d'échange  de  messages  selon  la 
revendication  1  ,  caractérisé  par  le  fait  qu'une  sta- 
tion  est  moniteur  actif  pour  un  seul  anneau,  chaque 
anneau  ayant  un  moniteur  actif  distinct. 

5/  Système  d'échange  de  messages  selon  la 
w  revendication  1  ,  caractérisé  par  le  fait  que  pour  la 

protection  contre  les  arrêts  de  trafic  provoqués  par 
une  insertion  ou  un  retrait  d'une  station  sur  un 
anneau  et  les  pannes  d'adaptateur  entraînant  une 

-  absence  de  jeton,  le  coupleur  arme  une  temporisa- 
15  tion  d'émission  à  chaque  émission  de  message 

jusqu'à  réception  d'un  accusé  de  réception,  ladite 
temporisation  ayant  une  durée  inférieure  à  un 
temps  de  saturation  de  la  file  d'attente  émission,  et 
que  le  coupleur  commande,  à  expiration  de  ladite 

30  temporisation  d'émission,  un  basculement  du  trafic 
sur  l'autre  anneau. 

6/  Système  d'échange  de  messages  selon  la 
revendication  1  ,  caractérisé  par  le  fait  qu'à  chaque 
couple  émetteur/destinataire  dans  lequel  l'émetteur 

25  est  une  station  émettrice  et  le  destinataire  au 
moins  une  autre  station  du  système  d'échange 
correspondent  deux  liaisons  logiques  de  données, 
et  que  pour  la  protection  contre  les  pannes  adapta- 
teur  ne  provoquant  pas  d'absence  de  jeton  mais 

30  donnant  lieu  à  un  échec  d'émission,  le  coupleur 
comptabilise,  pour  chaque  liaison  logique  de  don- 
nées,  les  échecs  d'émission  et  commande  le  bas- 
culement  de  sa  station  sur  l'autre  liaison  logique 
après  un  certain  nombre  d'échecs. 

35  7/  Système  d'échange  de  messages  selon  la 
revendication  1  ,  caractérisé  par  le  fait  qu'il  compor- 
te  un  premier  et  un  deuxième  ensembles  de  sta- 
tions  constituant  un  central  de  télécommunications, 
que  les  stations  du  premier  ensemble  sont  des 

40  stations  de  commande  (SMB,  SMC,  SMS,  SMM), 
reliés  par  une  boucles  de  liaison  interstations  de 
commande  (MIS)  ayant  deux  anneaux  (A1,  A2), 
que  les  stations  du  deuxième  ensemble  sont  des 
unités  de  raccordement  (SMT),  reliées  à  des  lignes 

45  multiplex  des  équipements  de  tonalités  et  auxiliai- 
res  (SMT)  et  un  réseau  de  connexion  (SMX),  reliés 
à  au  moins  une  liaisons  en  boucle  d'accès  aux 
stations  de  commande  (MAS),  que  les  unités  de 
raccordements,  les  équipements  de  tonalités  et 

50  auxiliaires  sont  reliés  directement  au  réseau  de 
connexion  par  des  liaisons  multiplex,  que  les  sta- 
tions  de  commande  sont  équipées  d'au  moins  une 
machine  logique  marqueur  multienregistreur, 
taxeur,  sémaphore  N°  7,  traducteur,  que  chaque 

55  station  (SMC)  qui  comporte  au  moins  une  machine 
logique  multienregistreur,  taxeur,  marqueur  est 
également  relié  aux  liaisons  en  boucle  d'accès  aux 
stations  de  commande  (MAS),  et  que  chaque  sta- 
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tion  sémaphore  (SMS)  qui  comporte  au  moins  une 
machine  logique  sémaphore  N°  7,  est  reliée  direc- 
tement  au  réseau  de  connexion  (SMX) 

8/  Système  d'échange  de  messages  selon  la 
revendication  7,  caractérisé  par  le  fait  que  les  sta-  5 
tions  du  deuxième  ensemble  sont  reliées  à  des 
liaisons  en  boucle  d'accès  aux  stations  de  com- 
mande  (MAS1  à  MAS4)  le  réseau  de  connexion 
étant  relié  à  toutes  lesdites  liaisons  en  boucle, 
chacune  des  autres  stations  du  deuxième  ensem-  w 
ble  étant  reliée  à  une  seule  desdites  liaisons  en 
boucle  et  étant  reparties  entre  lesdites  liaisons  en 
boucle,  et  que  chacune  des  stations  de  commande 
(SMC)  équipées  d'au  moins  une  machine  logique 
multienregistreur,  taxeur,  marqueur,  est  reliée  à  75 
toutes  les  liaisons  en  boucle  d'accès  aux  stations 
de  commande  (MAS). 
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